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??????? ????????? «24» ??????? 2013 ?. ? 14.30 ?????? ??? ?????????
????????????????? ??????? ? 212.081.09 ?? ????????? (???????????)
???????????? ????????????? ??? ??????: ?. ??????, ??. ???????????, ?. 4/5,
???, ???????????????????????????????????????????, ???. 211.
?? ????????????? ?????? ????????????? ?? ???????? ??????????
??. ?. ?. ????????????? ?????????? (????????????) ????????????
????????????.
??????? ??? ???????????? ?? ????? ???????????, ??????????? ???????
???????????, ??????? ??????????? ??? ??????: 420008, ?. ??????, ??.
???????????, ?. 18, ???, ?????? ?????????????????-??????????????? ??????.
????: (843)238-76-01.
???????????????????? «      » ???????? 2013 ?.
????????????????
????????????????? ??????? ? 212.081.09 ?. ?. ??????
3???????????????????????????
????????????? ??????. ???????????? ?????????? ????????????
??????????????????? ????????? ?????????? ???????, ????????? ???????
????????????????????????????????????????????????????.
?????? ??? ????????????? ???????????? ?? ?????????? ?????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????, ???????????
??????????????????????????????????????. ???????????????????????????????
????????? ???????????? ????????? ???????????? ?????????? ?? ??????????
???????? ??????????? ??? ???????????? (???????????????) ??????. ????? –
???????, ?????????? ????????????? ?????????? ?????? ??????????? ?????????,
????????????????????????????????????????????????????????, ??????????????
??????? ????????? ?????? ?? ???????. ?????????? ??????????????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????. ????????????? ????????? ???????????? ????????????? ????????????
??????????? ?? ?????????????? ?????????? ?????? ??? ????? ????????? ?????
???????????? ??????? ?? ???????????????? ?? ?????????? ???????????? ?
???????????????????????????.
????? ??????? ???????????? ?? ????????????? ???????????????????
??????????????????????????????, ?????????????????????????????, ?????????
????????????? ???????? ?? ??????????? ?????????????? ?? ???? ???????
???????????????????.
?????????????:
- ??????????? ???????????? ?????? ?????? ?? ?????????? ??????? ???
????????????????????;
- ?????????????????? ????????? ???????? ????????????????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????;
4- ?????????? ?? ????????? ?? ????????????????? ???????? ????????? ?
????????????????? ???????? ???????, ?? ?????? ???????????? ??? ?????????? ?
???????????????????????????????????????????????;
- ?????????????????????????????????????? ?????????? ?????????? ???????
????????????????????????????????????;
- ?????????? ????????????? ??????? ???????????? ?? ???????? ?????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????.
???????? ???????. ?????????? ???????????? ?????? ?????? ?
???????????????????????????????????????????????????? “???????” (?????? –
?????????????). ????????????????? ???????? ?????????? ?? ???????? ??????
???????????, ?????????????????????????????????????????????????????????.
?????????? ???????????? ????????????? ???????? ????????????????? ???????
????????????? ???????????? ????????, ???? ?????????? ???????
???????????????????? ???????????? ????????????????? ???????? ?? ????????
?????????????? ?? ??? ?????????? ???????????????????? ???????.
????????????????? ????????? ????????????? ?? ????????????????? ?????????
???????? ????????????????? ???????????????????? ???????, ????????????
????????????????????????????.
????????????? ??????????.? ???????????? ?? ??????? ??????????? ??????
?????????????? ??????????????? ????????????????? ???????????????
?????????? ???????. ????????? ???????? ???????? ???????? ?? ???????????
??????? ???? ??????? ????????, ???????? ???????? ????????????? ?????????.
?????????????????????????????????????????????????????????????, ????????
??????????????????????????????????????????? “????????” ????????????????????
?????????????????????????????.
????????????. ??????????? ????????? ????????????????? ???????? ??? ????
?????????????? ?? ?????????????, ?????????? ?? ??????. ?????? ???????? ????
?????????? ????????????? ???????????, ??????????? ?? ?????????????????
????????????????????????????????????????????, ??????????????????????????
5??????????. ????????????????????????????????????????????????????????????
???? ????????? ?? ????????????????? ?????????? ???????. ?????? ????? ????????
?????? ???? ?????????? ???????? ??????? ?? ???????, ??????????? ?? ?????????
?????????????????.
?????????????????????????????:
1. ?????????????? ???????????? ??? ???????????????? ?????????? ?????????
???????? ?? ???????????? ?? ???? ???????? ??????????? ????????? ?? ???????????
?????? ???????????????????? ???????????? ???????? ?? ??????????
?????????????.
2. ????????????????????????????? ??????????? ????????, ????????????? ?
????????? ?????????????? ?????????, ?????????????? ????????????
???????????? ???????? ?????????? ???????, ?????????????? ?? ???????? ???????
??????????????????????????????????????????.
3. ??????? ???????????? ????????? ???????????? ????????? ???????????
???????????????????? ???????? ?????????? ??????? (??????? ?????, ???????), ?
?????? ??????????????? ?? ????????? ????????????????????? ???????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????.
?????????????? ???????????? ????? ????????????: ???????????
?????????????? ?? ????????????? ??? ???????????????????? ????????? ?????????
??????????? ???????????? ???????? ????????????; ??????????
?????????????????? ??????? ?? ???????? ????????????? ????????????
????????; ???????????????????????????????????????????????????????????????
????????; ??????????? ???????????? ??????? ??? ????????, ?? ?????????, ??
?????????? ?????? “?????” (?. ??????); ?? ?????? ???????????? ???????????
???????????????? ??????????? ?? ????? ??????????????????? ???????? ?????? (?.
??????, ?. ?????????????????.).
????????????????. ???????????????????, ???????????????????????????
??? ?????????? ???????? ???????? ???????????? ?? ??????????????? ??????:
????????????????????????????????? (??????, 2010-2013 ??.), ?????????????
6??????? «????????????????? ???????????» (?????????, 2011); V ???????
??????????? «??????????» (?????, 2011); ????????????????? ???????
????????????????? ?? ???????? ?????????????????? ?????????? ????????????
????????» (?????????, 2012); IV ?????????????? ???????? ???????????
?????????: ????????, ????????, ??????? ????????????» (????????????, 2012);
????????? ????????? ??? (???????????????, 2012); IV ?????????????
??????????? «?????????????????? ??????? ??????? ???????????»
????????????, 2012); III ?????????????? ??????????? «?????????????????
???????????, ??????????? ?? ????????» (????????????, 2012); XI
????????????????????????? «???????????????????????????» (??????, 2013),
International Conference on Nanoscale Magnetism (ICNM 2013), (Istanbul, Turkey,
2013).
??????????. ????????? ??????????? ?? ??????? ???????????????? ??????
?????????????????????? 27 ???????????????????, ?????? 7 ?????????????????,
?????????????????????????. ????????????????????????????????????????????
?????????.
??????? ?????????? ??? ???????? ???????????? ?? ?????????? ???? ?? ??????
????????????? ?? ?????????????? ???????. ??????? ????? ??????????? ???????
???? 13-02-97046 ?, ????????, ?????????? ?? ??????? ????????????? ?? ? 822
???????????????????????????????????.
????????????????????????. ???????????????????????????????, ???????????
??????????. ??????????????? 133 ????????, ??????? 2 ???????, 6 ??????????,
33 ???????. ?????????????????????????? 314 ????????????.
?????????????. ?????? ??????????? ????????? ????????????, ???.-???.
??????????????????????????????????????????????????, ???.-???. ??????????
???????? ???????????. ?????? ??????????? ??? ??????? ?????????? ???.-???.,
??????????????????????????????????????.
??? ??????? ?? ??????????? ???????? ????????????? ?????? ??????????
?????????? ???????????? ???: ????. ?????????????? ?? ., ?????. ????????
7?? ., ????????????????????., ?????. ?????????????????., ??????????????????
???., ?????????? ??????? ???., ?????????? ??????? ???., ?????????? ????????
???., ?????????? ????????? ???., ?????????? ????????? ???., ???????
????????????? ???. ??????????? ??????? ?? ??????????? ?????????????? ??
??????? ???????????? ?? ???????????????????????????? ????????????? ???????
?????????????????????????????????: ??????????., ????????? . ????????
???. ??? ??????? ?? ??????????? ?????????????? ??? ????????????????? ?????
???????????????. ?????????????. (??????????????).
??????????????????????????
????????
??? ????????? ???????: ????????????, ????? ?? ??????, ???????? ???????? ?
????????????? ??????????? ???????????????? ??????, ?? ?????? ?????????
????????? ??? ?????????? ???????????? ??????? ??? ?????????? ????????????? ?
???????? ???????. ?????? ??? ??????????????? ??????????? ?????????
???????????, ??????? ????????????????? ?????????? ??????? ?? ??????????
?????????????.
????? 1. ??????????????????? ? ??????????????
?? ??????? ?????? ???????????? ?????????? ????????? ??? ???????? ????????
?????????? ?????????????? ???????? ?? ???????? ?????????????? ????????? ??
????????????. ?????? ??? ???????? ???????????????? ?????????? ??????? ?? ???
???????????????????, ??????????????????????????????????????????????????, ?
?????? ???????? ??????????? ???????? ?? ?????????? ????????? ??????????????.
??????? ????????? ???????? ????????? ???????????? ???????? ???????????????
8???????? ???? ???????????????? ?????. ???? ?????????? ?????????????? ??????
????????????????? 202 ??????????????? 112 ?????????????????????.
????? 2. ???????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????? ?????? ?? ??????? ???????  ??? (?????, ??? 1016? ??????2)
???????????. ???? ????????? ???????????????????? ????????????
????????????????? ???????? ??????????????? ??????? ?????????????,
??????????????, ??????????????????????????? ?????????????, ?????????
??????????????????, ?????????????????????????????????????????????????????.
?????????????, ????????????????? ???????? ??????????? ???????
????????????) ?????????? ?? ???????? ???????? ?????????????????? ???????? ?
??????????????????????????????????.
???? ??????????? ?????????????? ??? ????????????? ??????? ???????????
???????? ?????????????? ?????????????? ?????????? ???–3. ??????? ?????????
?????????????? ???? ?????????? ?? ????????? ????????? ???????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????? 40
???? ???? ?????????? ???????? ????? ?? ?????????? ??????????? ??? ??????????
?????????.
??????????????????????????????????????????????????????????????????, ???
?? ????????? ?????????????? ??????????? ?????????????. ???????? ??????????
????????????????????????????????????????????????????????? ??????, ????
??? ?????????????????? ?????????????????????????? ?????????, ?????????? ??
????? ????????????? ???–2, ?????????? ???–8? ?? ???????????? ???.
???????????? ??????????? ????????? ?????????????? ?? ????????????????????
?????? «?????????????» ????????????????????? 400 – 800 ??, ?? ???? 1 ??. ???
?????????????????? ??????????? ????? ????????? ??? ???????????? ????????
???????????? ?????????????? ???????? (???-1931). ??????? ???????,
9????????????? ??????????? ??? ?????????????? ??????????? ?????????????
??????????????? ??? ??????????????, ????????, ????????? ?? ????? ??????
???????????????????????????????????????.
???????????? ????????? ?????????????? ??????????????? ?? ?????????? ????
???? 390 – 770 ??, ??????? 0,5 ??, ??????????????? 77 ?, ?????????????????
?????????, ?????????? ??? ????? ????????????? McPherson. ?????????
??????????????? ???-106? ?? ???????????? ???????, ??????????? ?? ??????
??????? ???????». ?? ????????? ?????????? ???????????? ????????????? He-Cd
?????  ???????????????????????? 325 ?????????????? 6 ???.
???????? ??????????? ?????????? ????????????????? ??? ????????????????
Elexsys-680 «BRUKER», ??????????????????????????? X-????????? (9,5 ???),
???? ?????????? ????????????: ??? ????????? (300 ?) ?? “????????” (20 ?)
??????????.
???? ????????? ?????????????? ????????? ?????????? ???????? ???????? ?
?????????? ??????? ?????????????? ???????????????????? TENSOR 27,
???????????? ?? ?????????????? Hyperion 3000. ???????????? ???????????
???????????????? 750 - 4000 ??-1??????????????????????????????????.
?????????????, ????????? ???????????????????? ????????????
????????????????? ???????? ???????????? ??? ?????????????????????
VERTEX 70 ?????????????????????????????????????????????????????? RAM II.
???? ????? ??????????????? ?????? ???? ???????? ???????????: Nd:YAG; ???????
???????? ?? ?????????? ??????????? ???? ?????????? ???????????. ????????
?????? – 100 - 3700 ??-1.
????????????? ??????????? ???????????? ????????????????? ???????
???????????? ???????? ??????????????? ???????????. ?????????????
?????????????????????????????? Solver P47????????????? (?. ??????????).
????????????? ????????? ???????????????? ??????????, ?????????????,
????? ?????????? ????????????? ??? ???????????? ???????? ??????????? ?
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????????????? ??????????? ???????? ?? ????????????????? ????????? ???????,
????????????????????????????????????????????????????????????????????.
????? 3. ??????? ????????????? ???????????
???????????????????? ???????????
????????????????????????
3.1. ??????? ???????????? ?? ???????????????? ?????????? ??????.
???????????? ??????????? ??? ??????? 40 ???? ????????????? ?????? ??+
???????????????????????????????????????????-3 ?????????????????????????
???????????????????? 10-5?????. ????????????????????????????????? I = 1,5 - 5,0
??????2. ????? ?????????? ?????????????? ?? ?? 1,0 ? 1016? ?? 7,4 ? 1016? ??????2.
??????????????????? 4 ??????????? ?????? (??????????) ?? ???????? 21 ????
??????????????????. ??????????????????????????????????????????????????
??????????????? ????, ???? ????????????? ?????? ???????????? ???????.
?????????????? ??????????? ??????????? ?????? ?????? ?????????? ?
??????????????????????????????, ??????????????????????????????????????.
???????? ????????????????? ???????? ?????????? ?? ???????????????????
????????????? ????. ???? ????????? ?? ??????????????? ?????? ??????????? ?? ?
?????????????????????? (?????????? 60 ????.) ??????????? ???????? ????????
???????? ?????????????? ?? ??????????????? ??? ?????? ??????? ????????.
?????????? ???????? ??? ?????? ??????? ????????? ???????, ?????????? ?
??????????????????????, ???????????????????????????????????? «???????».
3.2. ?????????????? ??????????? ?????????????.? ???????????? ?????
?????? ?? ??????????? ??????? ????????? ?? ?????????????? ?????????? ????????
??????????????????????. ????????????????????????????????????????????????
?????????? ??? ???. 1. ??????? ??????????? ?????????????, ?????????? ??????
????????????? ?????????????????????????????????????????????? ??????????
??????????? ????????? (???. 1, ?). ?? ??????????? ???????? ?????????????????
??????? ????????????? ????????????? ????? (???. 1, ?) ???????????? ???????????
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?????????????????????????????????????????????????????????????????????, ?
?????? ??????? ??????? ??????????? ??? 590 ? 625 ??. ?? ???????? ??????????
?????????????????????????????????????? (???. 1, ?) ????????????????????????
???????????? ??????????? ?????????? ??? ?????? ????????? ?????????? ????? ????
???????.
?????????? ?????????, ?????????????? ?? ?????????? ???? ????????????
???????????, ?? ?? ?????????, ???? ??????? ???????????, ????????? ????????? ?
?????????????? ?????. ?? ????????? ????? ?????? ???????????? ????????, ?
????????? ???????? ???????? ?????? ?????????? GR1 ? GR2-8. ?
???????????????????????????????????????????????????????????????? GR1 ?
GR2-8 ???????????? ????????????????????? ????????????????? 300 ? 600 ??.
???? ????????? ?? ??????????? ??????????? ?? ????????????????? ???????,
??????????? ????? ???????? ???????? ???????????? ??????? ????. ??????
?????????? 590 ? 625 ?????????????????????????????????????????????? GR1.
????????????????? 800 (???. 1, ?) ????????? H2 ???????. ???????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ?????? ????????? ?????????? ????? ????, ???? ???????????? ?
?????????????????? (???. 1, ?).
???. 1. ?????????????????????????????????????:
? – ?????????, ???????????; ? – ???????????????????????????????; ? –
??????????????????????????.
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??????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ??? ????????? (???-1931). ????? ???????????, ???? ??? ????????
????????? ??? (?0) ?????????? ?? ????????? ?? 585 ?? 593 ??, ?? ????????????
???????????????????????? (?) ??????????? 19 ?? 58 %.
??????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????? GR1, GR2-8 ???2. ???????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????-
????????????????. ??????????????????????????????????????????????????????-
??????????, ???????????????????????????????????.
?????????? ??????? ?? ?????????? ?????? ????? ???? ????????? ??????????
????????????????? ???????? ????????, ???? ??????????? ????????????? ???????
??????????????????????????????????????.
3.3. ??????????????? ??????????? ?????????????.? ???? ?????????
????????? ?????????????? ???????????????????? ???????? ?? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????: 1 –
???? ??????? ????????????? ????????????? ?????, ???????????? ?? ??????????
??????????????????????????????? 1,0 ? 1016???????2?????????? 17 ?????; 2 – ???
???????????????????????????????????????????, ????????????????????????? 1,5
? 1016???????2?????????? 26 ?????; 3 – ?????????????????????????????????????,
????????????????????????? 7,4 ? 1016???????2 ????????? 1 ????.
??? ????????? ?????????????????? ????????????? ???????? ???? ???????
???????? ????? N3. ?????????????? ????? ????????? ??????? ?????
????????????????????????????? 587,2 ??. ????????????????????????????????
???????? ?? ??????????????????? ????????????????????????? ???????? ?????? N3.
?? ????????? ?????????????????? ???????? ????? ????????? ?????
?????????????????, ?????????????? ??????? N3 ?? ?????????????? ?????
?????, ??????????????????????????????????? S2, ??????????????????????????
????????????????????????????????????????????????2, ???????????????????????
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??????????? ????????? ??????????. ?? ???????? ?????????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????. ????????????????
????????? ????? ???? ???????????? ???????? ?????, ?????? ???? ???? ?????????
???????????? ????????? ?????????????? ??? ????. ????? ????????? ?????? ?????
(427,1; 438 ??) ?? ?????????????? ?????? 415,2 ??, ???????? ?????? ???????? ?
??????????????? N3.
3.4. ??????????????????????????????????.?????????????????????????
?????????????????????????????: ????????????????????????????; ????????????
??????, ???????????????????????????????????????????????????????? 1,0 ? 1016
??????2, ?? ?????? ???????? ??????, ???????????? ?? ??????????? ???????????? ?
????? 7,4 ? 1016???????2.
?????????????????????????????????????????????????????????????????????,
???? ?? ???? ????????????? ???? ?????? ? g-???????? 2,003 ? 3,932. ???? ?????
????????????????????????????????????????????????????????????????. ??????
??????? ?? ????????? ??????? ? g-???????? 2,0032 ?????????? ??? ?????????????
???????? P2 (???. 2). ????????????????????? g-???????? – 2,0025 ????????????
???????????????1 ?????. ?????????????????????????????, ??????????????, ???
?????? ? g-???????? 3,932 ?? ????????? ???? ??????? ?????? ????????????
??????????????????? Fe3+?????????????????????????????????????. ????????
g-???????? ?? 3,932, ???????, ????????, ?? ????????? ????????????? ???????,
???????????????????????.
?? ???????? ????????????? ??????????????? ?????????? ??????? ???????? ?????
????????????????????? g-???????? 2,005 ? 3,932. ??????? g-???????? 2,005 ??
????????????? ??????? ??? ???????????? ?? ????????????? ?????????? ?
?????????????? ???????. ?????? ????????????, ???? ???? ???????? ?? ??????????
???????????, ???????? ????????????? ?? ????????  ???????????? ?????? ?????? ?
???????????????? ?????????? ????????. ???? ??????????? ????????? ???????????
????????????, ?? ????????? ???????? ?????? ? g-???????? 2,005, ????? ?????????
??????? ?? ????????? 336,8 - 351,8 ???, ???? ???????? ????? ????????
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????????????????? ?????? ????????????? ?????????????? (???) ?????
?????????????. ??????? ????????? ?????? ? g-???????? 2,005 ?? ??????? ?? ?????
??????????? 1,0 ? 1016? ??????2? ????????? 0,4 ???. ???? ?????????? ???????
??????????????? ?????????, ?? ???????? ???????? ?????? ????????????
??????????????, ???????????? ??????? ????????? ???? ???? ?????????
???????????? ????????? ???????????? ??????? ????????????? ??????????? ????? ?
????? 10º. ??? ???????????? ????????? ??????? g-???????? ?? ?????????
????????????? ??????????????? ????? ????????, ???? ?? ???????????? ??????,
????????????????? ?? ?????? ??????????? 1,0 ? 1016? ??????2, ????????????
?????????????? ??????? ?1 ? N1. ????? N1 ?????????? ???????????????????
????????2, ?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ?? ????????? ?????????????? ?????????? ???????. ?? ????????? ???
???????? ??????? ?? ????? 7,4 ? 1016? ??????2? ???????? ??????? ????? ?????? ? g-
???????? 2,0056. ???????????????????????????????? 0,25 ???.
???. 2. ?????????????????????????????????????????????????????????????, ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????.
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??? ???????? ???? ??????? ???????, ???? ?? ????????? ??????? ???????????? ?
???????? ??????????? ????????? ?????????????? ?? ??????????????? ????????
???????. ?????????????????????????????????????, ????????????????????????
1,0 ? 1016???????2, ?????????????? ? 12-13 ??????? ??????????????????????????
??????????????????????????????????. ????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????, ???????????????????
?????????????????????????????????? P1 ? P2 ?????????????????, ??????????
??????????? ????????? ?? ????????????????? ???????? ?? ???????????? ??? ????? ???
???????????????????????????????????????.
3.5. ????????????????????????????????????????.????????????????????
???????????? ????????? ???????? ???????? ?? ??????, ????????? ????????????
?????????????? ?????????????. ????????? ????????????? ?????????????? ????
???????? ?????????? ??????: 1 – ??????????, ????????? ?????; 2 – ?????
????????????? ???????? ?????, ??????????? ?? ??????????? ???????????? ?????
?????? ?? ????? 1,0 ? 1016? ??????2? ?? ??????? 5 ?????; 3 – ?????? ????????????
?????????????, ???????????????????????? 7,4 ? 1016???????2 ????????? 1 ????.
??????????????????????????????????????????????????.
????????????????????????????????, ??????????????????  ??????????????
????? ????????? ??????? ?????????, ?????????? ?? ?????????? ????????
????????, ????????????????????? (1056, 1219, 1289 ??-1),  ?1 (1056, 1325 ??-1),
?2 (1373, 1434 ??-1) ?? ? (1137 ??-1). ?? ????????????? ???????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????? (1075, 1216,
1268 ??-1) (???. 3). ????????????????????????????????????????????????????????
???? ?????? ???????? ??????? ???????? ??????? (1069, 1219, 1281 ??-1). ?????
???????, ??? ????? ?????????????? ????????????? ?????????????? ????????
??????????????????????????????????????????????????????????? - ?. ??????
????? ????????? ???????? ?????? ??? ?????????????? ????????????? ?????????, ??
????????????????????????????, ??????????????????????????.
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???. 3. ????????????????????????????????????????, ?????????????????
???????????????????? 1,0 ? 1016???????2?????????? 5 ?????.
?????? ???????, ???????????? ????????????? ?????????????? ????????
???????? ???????? ?? ????????? ??????? ???????????? ?????? ?? ?????????? ??????.
???? ?????? ?????? ???????????? ??????????? ???????????? ???????? ???????
????????? ?1? ?? ?2 ?? ????????????? ???????? ?, ??? ???? ?????????? ??????????
?????????????? ??????? ???? ?????? ????? 1282 ??-1? ?? ????????????? ?????
??????????, ????????????????????  ?1????2. ??????????????????????????????
?????????????????????????????????, ????????????????????????????????????
???????? 1282 ??-1.
3.6. ?????????????? ???????????????? ?????????? ?????. ????????
?????????????? ???????????????? ?????????? ????? ???????????? ?????????
??????: 1 – ??????????, ????????? ?????; 2 – ?????? ????????????? ???????
?????, ??????????? ?? ??????????? ???????????? ?? ????? 1,0 ? 1016? ??????2? ?
??????? 5 ?????; 3 – ?????? ????????????? ???????? ?????, ??????????? ?
?????????????????????????????????????????? 7,4 ? 1016???????2 ????????? 1 ????.
??????????????????????????????????????????????????????.
?? ????????? ???????????????? ?????????? ???????????? ??????? ????
?????????????? ????????? ????? 1332 ??-1. ???? ???????????? ???????? ????
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????????????????????????????????????????????? 2458 ? 2666 ??-1. ?????????
???????????????? ?????????? ??????? ???????? ????????????? ?????? ????? ?????
????????? ????????? ????? 1332 ??-1. ??????????, ???? ?????? ?????????? ??????
????? ??????????? ?????? ??? ??????? ???? 2458 ? 2666 ??-1. ?? ???????
???????????????? ?????????? ??????? ????????????? ???????? ?????? ????? ?????
????????? ????????? ????? 1332 ??-1, ??? ????? ???????? ???????????? ???????
????????????????????????????????????? 1200 - 1600 ??-1. ???????????????????
??????? ???????? ??????? ????? ??????????? ?????????? ???????????.
?????????????? ???????? ?????? ?????? ?????????????? ?????? ????????? ?
?????? 1366 ??-1, ??????? 2458 ? 2666 ??-1, ?????????????????????????????????
?? ??????? ??????, ???????? (???. 4). ?????????? ???????? ?????? ?? ????????
?????????????????????????????????? 1200 - 1600 ??-1????????????? 1366  ??-1
??? ????????????? ??????? ???????????? ?? ???????? ??? ????????????
????????????????? ???????. ???? ?????????? ??????????????? ???????????? ?
???????? ?? ????????? ??????? ???????????? ?????????? ????????? ? sp2-
?????????????.
???? ??????????? ?????????? ? sp2??????????????? ???????????????
??????????? ??????????? ?? ??????????? ????????? ?? ?????????? ????? ???? 250 -
260 ??, ?? ?????? ???????? ??????? ??????????? ?? ??????????????? ???????. ??
???????????????????? ?????? ?? ??????????????????????????????????????????
???????: ?? ?????? ???????? ???????? ???????????? ???????????? ????????????
??????? GR1, GR2-8 ???2, ?????????????????? – ???????????????????????????
?????????????? ????????? ? sp2??????????????? ??? ??????? ??????? ?????????-
????????????????.
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???. 4. ?????????????????????????????????????????????????????, ???????????
???????????????????????????????????????????? 7,4 ? 1016???????2 .
3.7. ??????????????? ???????????? ???????????? ????????????????
???????.??????????????????????????????????????????????????????????????
???????, ???????? ??????????????? ???????????? ????? ???????? ?????????
???????: 1 – ??????????, ????????? ?????; 2 – ?????, ????????????? ???????
?????? ?? ????? 1,0 ? 1016? ??????2; 3 – ????????????????? ?????? ?? ?????
??????????? 1,5 ? 1016???????2; 4 – ?????, ??????????????????????????????????
7,4 ? 1016???????2. ?????????????????????????????????????????????????????? 5
?? 50 ???2.
???????????????????????????????????????????????????????????????, ???
???????????? ?????????, ???????????? ?? ????????? ??????? ???????????
???????, ????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????.
3.8. ???????????????? ????????????? ????????????????? ???????.? ?
????????? ???????????? ??????? ?????? ??????? ?????????? ?????? ???????????
???????. ???????????????? ?????? ????????, ???? ???????? ?????????? ????????
??????????? ??????????? ????????????????? ???????? ??? ?????????. ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????, ???
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???????????????????? ???????????????????????????????????????????? ????????
????????????????????????????????.
??????????????????????????????????????????????????????????????????, ?
???????? ???????? ???????????? ????????? ????????????????? ???????, ??????
?????? ????????????? ??????????????? ?????????? ???????? ????????? ????????
???????????????????????????????????????????????????????????????. ????????,
?????????????????????????, ????????????????????????????????????????????? g-
??????????????? 2,0022-2,0031, ???????????, ????????????????????????????????
?????????, g-??????? ??????? ?????? ?????????? ?? ????? 2,005. ?????? ???, ?
??????????? ????????? ??????????? ????????????????? ???????? ????? ????????
??????? ??? ?????????????? ??????? ??????????? ?? ?????? 800 ??, ?????????? ?
??????? H2, ??????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????.
??????????
????????? ????? ????????? ?????????? ???????????????? ?? ?????????????
??????????:
1. ???????? ?????????? ???????????????? ????????????? ??? ???????????? ?????
?????? ?? ???????????????? ?????????? ?????????? ???????? ???? ?????????????
?????????????????????????. ??????????, ?????????????????????????????? 21
????? ??????? ???????????. ???? ???????????? ?????? ?????????? ??????
?????????????????????????????????????, ????????????????????????????????
???????????? ???????. ?????????????? ??????????? ??????????? ?????? ?????
???????????????????????????????????????????????????????, ????????????
?????????????????????????????????.
2. ???????????????????????????????????????????? (?????????????????????,
??????????????????????, ???????????????????.), ???????????????????????????
?????????????????????????????????????????????.
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3. ????????????? ????????? ??????? ????????? ????? ?????????
?????????????????? ????????????? ???????????????????? ????????????
????????????????????????.
4. ???????? ??????????????????? ??????, ??????????? ??? ???????
????????????????? ???????, ????????? ??? ????????????? ??? ???????. ???? ????
???????? ????? ?????????????????? ??? ?????????????????? ??????????
??????????????????????????????????? (???).
5. ????????, ?????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????? ????????? ?????????????????? ???????? ?? ?????????? ?
?????????????????????????????????????.
6. ??????????, ?????????????????????????? ??????????????????????????????
???????????? ?? ??? ???????????????? ?????????? ?????????????? ????????? ? sp2-
?????????????, ???????? ???????????? ???????? ?? ????????????
????????????????????????.
7. ????????, ???? ?? ????????? ??????? ???????????? ??????????? ??????????
????????? ???????? ???????? ?? ????????????? ????????????? ???????????????
?????????????????.
8. ????????, ???????????????? ????????? ???????, ????????????? ?????????????
??????????? (??????????????????), ?????????????????????????????????????.
9. ???????????? ???????????????????? ?? ???????????????? ????????, ???????
?????? ????? ????????????? ???? ?????????? ???????????????? ???????,
???????????????????????????????.
?? ?????, ?? ??????? ??????????????, ??????????? ?? ????????? ????????
?????????????????, ?????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ?????? ??????? ????????? ???????????? ?????????? ???????? ?
????????????????????????????????????????????????? – ???????????????????
???????????.
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???????????????????????????????????
??????:
1. ???????, ?. ?. ?????????????????????????????????????????????
??????? ????????????? ???????? ?????? / ???. ???????, ???. ???????, ???.
???????? // ????. ???. ?????. ?????. ???. ???????. ?????. – 2007. – ?. 149, ??. 1.
– ?. 131-139 (????????????).
2. ???????, ???. ??????????? «??????????????????» / ???. ???????,
???. ?????????, ???. ?????????????.  //  ????.  ???.  ?????.  ?????.  ???.  ???????.
?????. – 2010. – ?. 152, ??. 1. – ?. 244-252 (????????????).
3. ???????, ???. ???????????? ?????? ???????? ?? ???????????????
???????????????????????????? / ???. ???????, ???. ?????????, ???. ????????
// ???. ?????. ???????????????????. – 2010. – ? 6. – ?. 12-16 (????????????).
4. ???????, ???. ???????????? ?????? ????????? ?? ????????? ?
???????????????? ?????????? ??????????? ??????? / ???. ???????, ???.
?????????, ???. ?????????, ???. ????????? ?? ??. // ????. ???. ?????. ?????.
???. ???????. ?????. – 2011. – ?. 153, ??. 1. – ?. 9-17 (????????????).
5. ???????, ???. ??????????????????????????????????????????????
??????????????? ?????????????? ???????? / ???. ???????, ???. ????????, ???.
????????? // ????. – 2012. – ? 1 – ?. 61-70 (????????????).
6. ???????, ???. ?????????????? ???????????? ?????????????????
???????? ?????????? ?? ??? ?????????????? ???????? / ???. ???????, ???.
?????????, ???. ????????? ?? ??.  // ??????????? ????????? ???????????
?????????????????????????????????. – ??????, 2012. – ?. 249-258.
7. ???????, ???. ?????????????? ???????????? ?????????????????
???????? ?????? / ???. ???????, ???. ????????,  ???.  ?????????? ?? ??.  //
????????. – 2012. – ? 2 – ?. 34-39.
8. ????????, ???.? ???????????????? ??????????? ??????????
????????????????????????????????????????? / ???. ????????, ???. ???????,
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???. ?????? // ????. ???. ?????. ?????. ???. ???????. ?????. – 2012. – ?. 154, ??.
3. – ?. 205-215 (????????????).
9. ??????, ???. ???????????????????? ???????????? ????????? ??
???????????????????????????? / ???. ??????, ???. ???????, ???. ??????????
??. // ????. – 2013. – ? 4. – ?. 112-117 (????????????).
??????:
1. ??????? ?????????? ???????? ????????????? ???????? ?? ???????? ????? :
???. 2434977 ???. ?????????: ???7 C30B44/04, C30B29/04, C01B31/06,
?44?17/00 / ???????? ???., ????????? ???.,? ??????? ???., ?????????? ???. ;
?????????? ?? ?????????????????? ?????????? ???????????????? ???????????? ??.
???. ???????????????, ?????????? ??????????????????? ????????? ??. ???.
??????????, ???????????., ????????????., ??????????., ?????????????. – ?
2010115317/05 ; ?????. 16.04.2010, ?????. 27.11.2011, ???. ? 33.
?????????????????????:
1. ????????,  ?.  ?.? ??????????????? ???????, ?????????????????
?????????????? / ???. ???????? // ????????????????????????????? «???????
– ??????????????». – ?.: ?????, 2010. – ?. 129.
2. ???????, ???. ?????????????? ???????????? ?????????????????
?????????????? / ???. ???????, ???. ?????????, ???. ???????? // ?????????
??????????????? ???????? «????????????? ???? ???????? ??????????, ??????,
???????????? ???????, ?????????? ???????????????????????? ???????». –
?????????: ????????, 2010. – ?. 93-94.
3. ???????, ???. ?????????????? ???????????? ???????? ?????????:
???????????????????????? / ???. ???????, ???. ?????????, ???. ??????, ???.
???????? // ????????? XI ??????????. – ???.: ???, 2010. – ?. 82-84.
4. ????????, ???.? ?????? ???????????? ??????? ???????????? ???
??????????????????????????????????????????? / ???. ????????, ???. ???????,
???. ??????, ???. ????????? // ?????? III ?????????????? ???????????
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????????????????????????????????????????????». – ???????????????: ???,
2010. – ?. 134-135.
5. ????????, ???.? ?????????????? ???????? ??????? ???????????? ???
???????????? ???????????????????? ???????? ?????? / ???. ????????, ???.
???????, ???. ?????? // ??????????????????? V ????????????????????????
??????????????. – ???????????: ??????????, 2010. – ?. 53-54.
6. ???????, ???. ?????? ??????? ???????????? ?? ???????? ?????
???????????? ???????? ????????? / ???. ???????, ???. ?????????, ???.
???????? // ????????? III ????????????????????????? «????????: ????????,
????????, ???????????????????». – ?????: ???????, 2011. – ?. 213-215.
7. ???????, ???. ???????????? ?????????????? ???????????
????????????????????????????????????? / ???. ???????, ???. ?????????, ???.
????????? ?? ??. // ????????????????????????? ???????? «????????????????
???????????». – ?????????: ????????, 2011. – ?. 332-333.
8. ???????, ???. ??????? ???????????? ?????? / ???. ???????, ???.
?????????, ???. ????????? ?? ??. // ????????? V ???????? ???????????
???????????». – ?????: ????????????, 2011. – ?. 53-57.
9. ????????, ???.? ???????????? ?????? ?????? ?? ???????????????
?????????? ??????????? ?????? / ???. ????????, ???. ?????? // ?????? ?VI
????????????????????????? «?????????????????????????????????». – ?????:
??????????, 2012. – ?. 141-143.
10. ???????, ?. ?. ???????????????????? ??????????????? ???????????
?????????????????????????????????????? / ???. ???????, ???. ????????, ???.
?????????, ?? ??. // ?????????? ???????? «???????????????? ?? ???????
?????????????????????????????????????????????????».– ?????????: ????????,
2012. – ?. 272-273.
11. ????????, ???.?????????????? ???????????????????? ????????????
???????, ????????????????????????????? / ???. ????????, ???. ???????, ???.
????????? // ????????? IV ?????????????? ??????????? «????????:
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????????, ????????, ??????? ????????????». – ????????????: ????, 2012. – ?.
201-203.
12. ???????, ???. ??????????????????????????????????????????????
????????? / ???. ???????, ???. ????????, ???. ??????????????. // ?????????
??????????????????????. – ???.: ???, 2012. – ?. 434-436.
13. ?????????, ???. ???????????????? ??????????????????????????? ?
????????? ?? ??? ?????????????? ??????? / ???. ?????????, ???. ??????, ???.
???????, ???. ???????? // ??????? ???????? IV ?????????????? ???????????.
????????????????????????????????????????????». – ???????????: ??????
???, 2012. – ?. 85.
14. ????????, ???.? ?????????????????? ????????? ???????,
????????????????? ??????? ????? / ???. ????????, ???. ???????, ???.
????????? // ????????? III ?????????????????????????? «?????????????????
???????????, ?????????????????????». – ????????????: ???????, 2012. – ?.
34-36.
15. ????????, ???.? ??????? ???????????? ???? ???????????? ?????
??????????????????????????? / ???. ????????, ???. ???????, ???. ?????????
?? ??. // ????????? XI ?????????????? ???????? ??????????? "?????? ????? ?
??????????????", ?. 1. – ?.: ?????, 2013. – ?. 270-272.
???????????????????????????:
1. ??????, ???. ?????????????? ?????????: ???????????????????
??????? / ???. ??????, ???. ???????, ???. ????????. – ??????: ?????????
???????????????????????, 2011. – 26 ?.
2. ????????, ???.? ??????? ???????? ?? ???????????????? ?????????
??????: ???????????????????? ??????? / ???. ????????, ???. ???????. –
??????: ?????????????????????????????????, 2012. – 40 ?.
